PCT/IB 02 / 0 5 1 8 7 

BUNDES^PUBLIK DEUTSO#AND, 2 tt m 



DOCUMENT 

! SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 




24JUN2004 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 
Prioritat: 



102 37 801.0 

17. August 2002 

Dipl.-lng. Dieter V o i g t, 
Braunschweig/DE 

Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen 

12.01.2002 DE 102 00 977.5 
28.05.2002 DE 102 23 659.3 
04.07.2002 DE 102 30 040.2 



IPC: 



F 04 C 15/04 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



. ) 




Munchen, den 05. Dezember 2002 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 

Im Auftrag 




Ozierzon 



^ST AVAILABLE COPY 



Zusammenfassung 




Fur Schmierolpumpen von Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotoren wird eine Druckregelvorrich- 
tung vorgeschlagen, die abhangig vom Oldruckbedarf durch die Verwendung eines Regel- 
kolbens mit einer gesteuerten Kraftbeaufschlagung in einem veranderlichen Druckregeibe- 
reich arbeitet. 

Durch eine drehzahlabhangige Oldmckregelung werden ber Olpumpen mit Fordermengenre- 
gelung nennenswerte Vorteile in der Olpumpenantriebsieistung erzielt, so dass der Kraft- 
stoffverbrauchs des zugehorigen Verbrennungsmotors entsprechend reduziert wird. 



(Fig. 1) 




Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen 

Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur Druckregelung von Hydraulikpumpen, insbesondere 
fur Olpumpen mit einer Fordermengenregeleinrichtung zur Schmierung von Verbrennungs- 
motoren. Derartige Regelvorrichtungen haben die Aufgabe, die Forderleistung der Olpumpe 
an den wechselnden Bedarf des Schmiersystems des Verbrennungsmotors hinsichtlich Ol- 
druck und Oimenge anzupassen. Hierdurch werden unnotig hohe Oldrucke vermieden wie 
auch die Antriebsleistung der Schmierdlpumpe im Hinblick auf einen guten Wirkungsgrad 
des Verbrennungsmotors gering gehalten. 

Bekannte Olpumpen mit Fordermengenregelung, bei denen sich die Olfordermenge entspre- 
chend der Olpumpenauslegung an den Bedarf des zu versorgenden Verbrennungsmotors 
anpasst, weisen eine geringere Olpumpenantriebsleistung als Olpumpen mit Kurzschlussre- 
gelung auf. Die Fordermengen werden im wesentlichen durch den Oldruck geregelt, wobei 
insbesondere bei hoheren Motordrehzahlen wie auch bei niedrigen Betriebstemperaturen 
entsprechende Fordermengenabregelungen stattfinden. 

Bei einfachen Olpumpenausfuhrungen mit Fordermengenregelung wird der Oldruck direkt 
von einer Regelfeder bestimmt. Diese Ausfuhrungsform hat jedoch den Nachteil, dass die 
Federauslegung entsprechend dem maximalen Oldruckbedarf bei Motorhochstdrehzahl des 
Verbrennungsmotors vorzunehmen ist, was dann unnotig hohe Oldrucke mit entsprechend 
hohen Antriebsleistungen im unteren Drehzahlbereich zur Folge hat. Eine Fordermengenre- 
gelung ausschlie&lich durch eine Regelfeder, wie beispielsweise in DE 3028573 und DE 
3528651 vorgeschlagen, fuhrt weiterhin mit zunehmendem Hub der Regelfeder durch deren 
ansteigende Federkraft zu einer zusatzlichen OldruckerhOhung, so dass der angestrebte 
Antriebsleistungsvorteil durch Fordermengenreduzierung infolge des unnotigen Oldruckan- 
stiegs zumindest teilweise wieder kompensiert wird. 

Die in DE 10043842 A1 vorgeschlagene Auftenzahnrad-Olpumpe mit axialer Zahnradver- 
schiebung vermeidet weitgehend den unerwunschten Oidruckanstieg bei Fordermengenab- 
regelung durch eine das Oldruckniveau stabilisierende Drosselregelung. Ihr Oldruck pulsiert 
bei Regelungsbetrieb jedoch durch eine geringfugige, regelungsbedingt standige Variation 
deraxialen Eingriffsuberdeckung derbeiden Forderzahnrader. Deraxialen Zahnradverschie- 
bung entgegenwirkende Reibungskrafte verstarkt diesen Effekt. 

Fur eine weitere Minimierung von Fordermenge und Oldruck, insbesondere entsprechend 
dem geringeren Oldruckbedarf bei niedrigen Motordrehzahlen, benotigt diese Drosselrege- 
lung zusatzlich elektrische Steuerkomponenten. 




In DE 19915737 A1 wird ein Verfahren zum Regeln der Schmierung eines Verbrennungsmo- 
tors beschrieben, bei dem die Regelung der Olpumpe abhangig vom Betriebszustand des 
Verbrennungsmotors uber ein Kennfeld gesteuert wird, wobei die KenngroGen dem Motor- 
steuergerat entnommen werden. Ein nicht naher ausgefuhrtes Stellglied der Olpumpe setzt 
die elektrischen Ansteuerungen in Anderungen der Forderleistung der Olpumpe urn. 

Die DE-P 753580 beschreibt eine Olpumpe mit einer drehzahlveranderlichen Fordermenge, 
bei der der Fliehkraftregler einer Einspritzpumpe uber eine mechanische Koppelung die For- 
dermenge der Olpumpe verandert. 

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Regelvorrichtung fur Olpumpen mit einer Fordermengen- 
regeleinrichtung zu schaffen, die abhangig von vorgegebenen Betriebswerten, beispielswei- 
se von der Betriebsdrehzahl eines Verbrennungsmotors, betriebssicher den Oldruck wie 
auch die Olfordermenge weitgehend entsprechend dem hydraulischen Versorgungsbedarf 
minimiert und damit die Antriebsleistung der Olpumpe absenkt. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen 
mit den Merkmalen des Hauptanspruchs vorgeschlagen, die sich dadurch auszeichnet, dass 
sich ihr Oldruck zumindest in zwei Regeldruckstufen ,einstellt. Hierzu bewirkt ein von einer 
Ansteuervorrichtung mit einer veranderlichen Kraft beaufschiagbarer Regelkolben die zuge- 
horige Einstellung der Fordermengenregeleinrichtung. 

Die Erfindung wird anhand folgender Zeichnungen hinsichtlich Funktion und Ausfuhrungs- 
moglichkeiten naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine fordermengenregelbare AuRenzahnradpumpe mit elektromagnetisch ver- 

anderlicher Kraftbeaufschlagung ihres Regelkolbens 

Figur 2 eine fordermengenregelbare AuSenzahnradpumpe mit veranderlicher Kraftbe- 

aufschlagung ihres Regelkolbens durch einen Schrittmotor 

Figur 3 eine fordermengenregelbare Aulienzahnradpumpe mit veranderlicher, hydrau- 

lischer Kraftbeaufschlagung eines gestuften Regelkolbens durch einen flieh- 
kraftbetatigten Schaltkolben 




Figur 4 eine fordermengenregelbare Auftenzahnradpumpe mit veranderlicher Kraftbe- 

aufschlagung ihres Regelkolbens durch ein Elektroventil und/oder durch eine 
drehzahlabhangige Oldruckbeaufschlagung 



Die Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaften Druckregelvorrich- 
tung fur eine AudenzaHnradolpumpe mit Fordermengenregeiung. 

Diese Olpumpe besteht aus einem Olpumpengehause 1, in dem ein auf einer Antriebswelle 
2 fixiertes Antriebszahnrad 3 angeordnet ist. Die Antriebswelle 2 ist in einem zu einem Ver- 
schlussdeckel 4 gehorigen Deckelkolben 5 gelagert Bei einer Fordermengenregeiung wird in 
bekannter Weise relativzum Antriebszahnrad 3 ein in kammendem Eingriff mit ihm stehen- 
des Verschiebezahnrad 6 axial verschoben, so dass dann durch die veranderte Zahnein- 
griffsbreite die Olfordermenge entsprechend verandert wird. 

Das Verschiebezahnrad 6 ist auf einem nichtrotierenden Bolzen 7 gelagert, der rechtsseitig 
einen Verschiebekolben 8 und linksseitig einen Federkolben 9 tragi Dieser gebildete Ver- 
bund wird als Verschiebeeinheit 10 bezeichnet. 

Die Verschiebeeinheit 10 ist an ihrem Verschiebekolben 8 standig mit Oldruck beaufschlagt, 
wahrend hierzu entgegenwirkend am Federkolben 9 eine Kolbenfeder 1 1 wie auch ein in der 
Federkammer 12 wirkender, regelbarer Steuerdruck die Fordermengenregeiung vornehmen. 

Die Regelung des in Federkammer 12 wirkenden Steuerdrucks wird uber eine Steuerboh- 
rung 13 von einem Regelkolben 14 vorgenommen, der an seiner Wirkfiache 15 uber eine 
Verbindung 16 standig mit Oldruck beaufschlagt ist. Als Gegenkraft hierzu wirkt linksseitig 
eine Regelfeder 17 auf den Regelkolben 14. In der gezeigten Regelposition des Regelkol- 
bens 14 befindet sich sein Regelzapfen 18 direkt gegenuberliegend zur Steuerbohrung 13. 
Der Regelzapfen 18 ist linksseitig von einer Drucknut 19 und rechtsseitig von einer Ent- 
lastungsnut 20 begrenzt. 

Da der Regelzapfen 18 geringfugig schmaler als der Durchmesser der Steuerbohrung 13 ist, 
wird in der gezeigten Regelposition in der Federkammer 12 ein Steuerdruck eingeregelt, der 
zwischen dem uber eine weitere Verbindung 21 in der Drucknut 19 anliegenden Oldruck und 
einer uber die Entlastungnut 20 einspeisbaren, vollstandigen Druckentlastung liegen kann. 
Ober eine Diagonalbohrung 22 in Regelkolben 14 steht die Entlastungsnut 20 mit der Umge- 
bung in Verbindung. 

Sobald der an Wirkfiache 15 anliegende Oldruck die Hohe des maximal erforderlichen Be- 
triebsoldrucks von beispielsweise 5 bar des zugehorigen Verbrennungsmotors uberschreitet, 
erfolgt gegen die Kraft der Regelfeder 17 eine Verschiebung des Regelkolbens 14 im Sinne 




einer Reduzierung des Steuerdrucks in Federkammer 12. Hierdurch wird die Verschiebeein- 
heit 10 zum Zwecke einer Fordermengenreduzierung soweit nach links verschoben, bis der 
Oldruck den Sollwert von beispielsweise 5 bar erreicht. Eine Unterschreitung des Sollol- 
drucks von 5 bar fuhrt umgekehrt durch die Regelfeder 17 zu einer Verschiebung von Regel- 
kolben 14 nach rechts, was durch eine Erhohung des Steuerdrucks in der Federkammer 12 
eine entsprechende Steigerung der Fordermenge mit einem daraus resultierenden Oldruck- 
anstieg auslost. 

Die zur erfindungsgemafSen Absenkung des Oldrucks erforderliche Ansteuereinrichtung des 
Regelkolbens 14 besteht aus einer Magnetspule 23, die bei entsprechender Ansteuerung 
durch ein Steuergerat des Verbrennungsmotors uber ihren Anker 24 eine magnetische Zu- 
satzkraft auf den Regelkolben 14 ausubt. 

Eine Veranderung der magnetischen Zusatzkraft kann vom Steuergerat entweder kontinuier- 
lich oder stufenweise bedarfsorientiert vorgenommen werden, was sich entsprechend auf die 
Regelung von Oldruck und Fordermenge der Olpumpe auswirkt. 

Die erst hinter dem Olfilter 25 abzweigenden hydraulische Verbindungen 16, 21 und 26 zum 
Verschiebekolben 8 und zum Regelkolben 14 haben zwei Vorteile. Zum einen wird durch die 
Druckregelung der Olpumpe der Oldruck hinter dem Olfilter 25 auf das Soildruckniveau ein- 
geregelt, so dass unabhangig von verschmutzungsbedingt veranderlichen Druckverlusten 
des Olfilters 25 ein betriebssicherer Oldruck fur die Schmierung des Verbrennungsmotors 
gewahrleistet ist. Zum anderen werden alle Teile der Regeleinrichtung wie auch alle Lager- 
stellen der Olpumpe, beispielsweise die Lagerung der Antriebswelle 2 in Deckelkolben 5 u- 
ber eine Olbohrung 27 aus Verschiebekammer 28, mit gefiltertem Ol versorgt, so dass die 
Betriebssicherheit wie auch die Lebensdauer der Olpumpe erhoht werden. 

Die Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit kontinuierlich verander- 
licher Oldruckregelung. Zur erfindungsgemaSen Oldruckabsenkung wird anstelle der Mag- 
netspule 23 von Figur 1 hier einen Schrittmotor 29 mit einer verstellbaren Federanlage 30 fur 
die Regelfeder 17 des nun ungeschnitten dargestellten Regelkolbens 14 verwendet. Durch 
die Grundposition der Federanlage 30 von Regelfeder 17, die sich automatisch ohne elektri- 
sche Ansteuerung des Schrittmotors 29 einstellt, ist durch die entsprechende Vorspannung 
der Regelfeder 17 der maximal erforderliche Betriebsoldruck von beispielsweise 5 bar si- 
chergestellt. Durch ein entsprechend programmiertes Steuergerat des Verbrennungsmotors 
kann der Oldruck bedarfsgerecht abgesenkt oder bei Sonderanwendungen auch noch weiter 
erhoht werden. 



Die Figur 3 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgema&en Oldruck- und 
Fordermengenregelung einer Aufcenzahnradolpumpe, bei der die Ansteuereinrichtung des 
Regelkolbens ausschlieSlich fliehkraftabhangig in zwei drehzahlbezogenen Regeldruckstu- 
fen stattfindet. 

Der Regelkolben ist hier als Stufenkolben 51 ausgebildet. Er weist linksseitig eine Regelfeder 
52 und rechtsseitig eine erste Wirkflachen 53 auf, die standig mit Oldruck beaufschlagt ist. 
Eine rechtsseitig zweite Wirkflache 54 von Stufenkolben 51 ist bei niedrigen Betriebsdreh- 
zahlen des Verbrennungsmotors ebenfalls mit Oldruck beaufschlagt, so dass durch eine Ol- 
druckwirkung an den beiden Wirkflachen 53 und 54 und der entsprechend ausgelegten Re- 
gelfeder 52 eine Oldruckregelung bei beispielsweise 2,5 bar der ersten Regeldruckstufe 
stattfindet. 

Die bei hohen Drehzahlen motorbedingt erforderliche Oldruckerhohung auf ein Oldruckni- 
veau von beispielsweise 5 bar der zweiten Regeldruckstufe erfordert fur die entsprechende 
Regelfunktion des Stufenkolbens 51 eine vollstandige Druckentlastung der zweiten Wirkfla- 
che 54. 

Die Ansteuereinrichtung fur die Umschaltung zwischen den beiden Regeldruckstufen durch 
Oldruckbeaufschlagung bzw. Druckentlastung der zweiten Wirkflache 54 des Stufenkolbens 
51 besteht in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus einem in Antriebszahnrad 55 angeordneten, 
drehzahlabhangig wirkenden Fliehkraftventil. Die zu Figur 3 gehorende Figur 4 zeigt das 
kompakte Fliehkraftventil vergroRert. Es besteht aus einem Schaltkolben 56 und einer 
Schaltkolbenfeder 57. 

Der Schalkolben 56 ist aus raumlichen Grunden schrag zur radialen Fliehkraftrichtung aus- 
gerichtet. Die gestufte Aufnahmebohrung von Schaltkolben 56 und Schaltkolbenfeder 57 
kann aus Platzgrunden teilweise sogar in einen Zahn des Antriebszahnrades 55 hineinragen. 
Die gezeigte Position des Schaltkolbens 56 mit entspannter Schaltkolbenfeder 57 entspricht 
niedrigen Betriebsdrehzahlen bei geringer Fliehkraftwirkung. Ein am Schaltkolben 56 befind- 
licher Fuhrungszapfen 59 sichert die radiale Fuhrung der Schaltkolbenfeder 57 und verhin- 
dert deren fliehkraftbedingte Durchbiegungen. 

Der uber die Olbohrung 27 von Deckelkolben 5 am Schaltkolben 56 anliegende Oldruck wirkt 
uber seine Zentralbohrung 60 auch standig in der Kammer der Schaltkolbenfeder 57. Bei 
niedrigen Betriebsdrehzahlen wird der Oldruck infolge der in Figur 4 gezeigten Position des 
Schaltkolbens 56 uber eine Schragbohrung 61 von Antriebszahnrad 55 und uber eine Ver- 
bindungsbohrung 62 des Olpumpengehauses 63 auf die zweite Wirkflache 54 von Stufen- 
kolben 51 geleitet, um dadurch die erste Regeldruckstufe mit 2,5 bar Oldruck zu aktivieren. 




Nach Oberschreiten der Umschaitdrehzahl zur Aktivierung derzweiten Regeldruckstufe, bei- 
spielsweise bei 2500/min, verschiebt sich der Schaltkolben 56 fliehkraftbedingt gegen die 
Schaltkolbenfeder 57 in seine aufcere Endposition. Hierdurch wird zur Oldruckanhebung auf 
die zweite Regeldruckstufe von 5 bar der Stufenkolben 51 an seiner zweiten Wirkfiache 54 
druckentlastet, indem uber die Schragbohrung 61 und eine Umfangsnut 64 von Schaltkolben 
56 sowie weitere Querschnitte eine Verbindung zur Mittelbohrung 65 der am rechten Ende 
offenen Antriebswelle 58 hergestellt wird. 



In Anlehnung an Figur 3 zeigt Figur 5 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der Stufenkolben 51 
an seiner zweiten Wirkfiache 54 durch zwei weitere, in Figur 5 dargestellte, unabhangige 
Ansteuereinrichtungen mit Oldruck beaufschlagbar ist. Die beiden Ansteuereinrichtungen 
kfinnen wie in Figur 5 gezeigt sowohl in Kombination miteinander in Funktion treten, aber 
auch jede fur sich bei Entfall der anderen Ansteuereinrichtung arbeiten. 

Die erste Ansteuereinrichtung weist auf der Antriebswelle 74 eine Spiralnut 73 auf, die beid- 
seitig von den Umfangsnuten 75 und 76 begrenzt ist. Sie hat eine relativ geringe Nuttiefe und 
erzeugt bet Rotation der Antriebswelle 74 durch auftretende Olscherkrafte uber ihrer Lange 
ein drehzahlabhangiges Druckgefalle. Die linksseitige Umfangsnut 75 ist uber die Olbohrung 
27 mit Oldruck beaufschlagt. Die Steigungsrichtung der Spiralnut 73 ist nun so gewahlt, dass 
bei Rotation der Antriebswelle 74 das in der Spiralnut 73 wirkende Druckgefalle einen 
Druckabbau in der rechtsseitigen Umfangsnut 76 hervorruft. Der drehzahlveranderlichen 
Druck in Umfangsnut 76 wird uber eine Langsbohrung der Antriebswelle 74 und uber eine in 
Gehause 78 befindliche Verbindungsbohrung 79 auf die zweite Wirkfiache 54 von Stufenkol- 
ben 51 geleitet. 

Bei Hochstdrehzahl wird der in der Umfangsnut 75 anliegende Oldruck von beispielsweise 5 
bar durch ein von der Spiralnut 73 erzeugtes, relativ hohes Druckgefalle auf fast 0 bar in der 
Umfangsnut 76 reduziert, so dass die zweite Wirkfiache 54 von Stufenkolben 51 fur die ge- 
wunschte Druckregelung des Oldrucks bei 5 bar effektiv druckentlastet ist Mit abfallender 
Drehzahl reduziert sich das Druckgefalle an der Spiralnut 73 kontinuierlich, so dass Druck an 
der zweiten Wirkfiache 54 von Stufenkolben51 entsprechend ansteigt und eine Oldruckrege- 
lung bei drehzahlabhangig veranderlichem Druckniveau stattfindet. 

Die zweite Ansteuereinrichtung fur den Stufenkolben 51 besteht aus einem Elektroventil 71, 
das bei elektrischer Aktivierung zur Oldruckabsenkung der Olpumpe den Oldruck auf dessen 
zweite Wirkfiache 54 schaltet. Damit sind beide Wirkflachen 53 und 54 oldruckbelastet, so 
dass der Stufenkolben 51 bereits beispielsweise bei 2,5 bar Oldruck der ersten Regeldruck- 




stufe gegen die Kraft der Regelfeder 52 seine Regelfunktion ausubt und den entsprechenden 
Steuerdruck zur Fordermengenregelung bereitstellt. 

Bei unbestromtem Elektroventil 71 wird die Oldruckzufuhr unterbrochen und uber einen Ent- 
lastungsstutzen 72 am Elektroventil 71 eine Druckbelastung derzweiten WirkflSche 54 her- 
vorgerufen. Der nun nur noch an der ersten Wirkflache 53 von Stufenkolben 51 anliegende 
Oldruck verlagert den Regelbeginn dann auf beispielsweise 5 bar der zweiten Regeldruck- 
stufe. Die zweite Regeldruckstufe ist bei eine defektbedingten Unterbrechung der elektri- 
schen Anschlusse des Elektroventils 71 als Sicherheitsoldruck fur alle Betriebsbedingungen 
des Verbrennungsmotors gewahrleistet. 

In der in Figur 5 gezeigten, beispielsweisen Kombinationsfunktion der beiden Ansteuerein- 
richtungen kann bei betriebswarmem Verbrennungsmotor durch die Spiralnut 73 eine konti- 

• nulerlich drehzahlveranderliche Oldruckregelung durchgefuhrt werden, wobei das Elektro- 
ventil 71 jedoch dann durch eine Zusatzfunktion seine Verbindung zum Stufenkolben 51 ge~ 
schlossen halten muss. Beim Kaltbetrieb und dann wegen zahfltissigen Ols effektiv nicht 
nutzbarer Wirkung der Spiralnut 73 tritt dann das Elektroventil 71 in Funktion. Seine zweistu- 
fige Oldruckregelung durch eine Druckbeaufschlagung bzw. eine Druckentlastung der zwei- 
ten Wirkflache 54 des Stufenkolbens 51 erfolgt dann in bekannter Weise. 




Prinzipiell ist die mit dem Stufenkolben 51 vorgenommene Regelung des Oldrucks auch 
mehrstufig mit einem entsprechend ausgebildeten Stufenkolben durchfuhrbar. Hierbei waren 
dann dessen Teilwirkflachen beispielsweise drehzahlversetzt von einer mehrstufig ausgebil- 
deten Ansteuereinrichtung mit Oldruck zu beaufschlagen. 



Die erfindungsgemaBe Regelung des Oldrucks ist weitgehend unabhangig von dertempera- 
turabhangigen Viskositat des Fdrderols. Damit lassen sich durch die vorgeschlagenen 
Druckregelung fur Olpumpen von Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotoren nicht nur bei be- 
triebswarmem Motor, sondem insbesondere auch im taglichen Kaltbetrieb mit nach einem 
Motorstart noch niedrigen Oltemperaturen effektiv geminderte Kraftstoffverbrauche durch 
nicht unbetrachtlich abgesenkte Olpumpenantriebsleistungen erzielen. 



'( 




Patentanspriiche: 

1 . Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen, insbesondere fur Olpumpen mit 
einer Fordermengenregeleinrichtung zur Schmierolversorgung von Verbrennungsmoto- 
ren, mit einem Regelkolben sowie einer Regelfeder zur Steuerung der Fordermengenre- 
geleinrichtung und mit einer Ansteuereinrichtung fur den Regelkolben, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Regelkolben (14, 51) eine Wirkflache (15, 53) fur standig anliegenden 
Oldruck aufweist und von der Ansteuereinrichtung (23, 29, 56,71, 73) weiterhin mit einer 
Zusatzkraft beaufschlagbar ist. 

2. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ansteuereinrichtung des Regelkolbens (14) als Magnetspule 
(23) mit einem auf den Regelkolben (14) wirkenden Anker (24) ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem Oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuereinrichtung 
des Regelkolbens (14) als Schrittmotor (29) zur Verstellung der Federanlage 30 der Re- 
gelfeder (17) ausgebildet ist 

4. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben als Stu- 
fenkolben (51) mit einer zweiten Wirkflache (54) ausgebildet ist, die durch die Ansteuer- 
einrichtung (56, 71 , 73) mit Oldruck beaufschlagbar oder druckentlastbar ist. 

5. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuereinrichtung 
als drehzahlabhangiges Fliehkraftventil mit einem Schaltkolben (56) und einer Schaltkol- 
benfeder (57) ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass dar Schaltkolben (56) mit 
seiner Achse einen Winkelversatz zur radialen Fliehkraftrichtung aufweist. 

7. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltkolben (56) wie 
auch die Schaltkolbenfeder (57) innerhalb eines Forderzahnrades (55) mit teilweisem 
Eintauchen in einen Forderzahn angeordnet ist. 



8. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltkolben (56) ei- 
nen Fuhrungszapfen (59) zur Radialfuhrung der Schaltkolbenfeder (57) aufweist. 

9. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuereinrichtung 
als Elektroventil (71) ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuereinrichtung 
(23, 29, 71) bei einem elektrischen Systemausfall den Oldruck automatisch auf die 
hochste Regeldruckstufe anhebt. 

11. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Oldruck zur Druckbe- 
aufschlagung der Wirkflachen (15, 53, 54) des Regelkolbens (14, 51) hinter einem Olfilter 
(25) abgezweigt wird. 

12. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein gestufter Regelkolben 
mehrstufig ausgebildet ist und von einer entsprechend mehrstufig ausgebildeten Ansteu- 
ereinrichtung mit Oldruck beaufschlagb.ar ist. 
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